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ОБРАТНАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ КАНОНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
ДИРАКА С ДИСКРЕТНЫМ СПЕКТРОМ 

§ 1. Введение и формулировка результатов
Рассмотрим каноническую систему дифференциальных уравнений Ди­

рака на полуоси 0 < г < оо

= “Г— + агР (г) + азЧ (г) = (1-1)
[ I ar J \,91 /

где
/ 0 г\ ' /1 0 \ /0 1 \

1 \-ioJ ՜ Լօ -1/ 3 \ւ о/

а р и Ц — действительные, локально интегрируемые функции на полуоси. 
Известно [1], что при этих условиях операторы, порожденные в простран­
стве вектор-функций £։ (0, °о . Сг) краевыми задачами

= (0) cos я-Tih (0) sin з = 0, (1.2)

существенно самосопряжены при любом действительном а. Предположим 
также, что р и q удовлетворяют условиям, обеспечивающим дискретность 
спектров задач*  (1.2). Пусть Р՝л(а)|2. и {Рл|"„ есть спектры соответ­
ственно задачи (1.2) и задачи

* Достаточные условия дискретности спектров задач (1.2) приведены в [1], гл. 4. 
Заметим, что эти условия не зависят от числа а, входящего в краевое условие.

1у = >У> JZs(O) = O, (1-3)

т. е. мы выделили, как отдельный, случай а = —. В дальнейшем, если не 

оговорено противное, будем считать

Через ф (г, X) и 9 (г, X) обозначим решения системы (1.1), удовлетво­
ряющие начальным условиям

Ф1(0, X) = sina, (0, Х)= —cosa; (1-4)
01(0, ).) = 1, 82(0, Х) = 0. (1.4')

Очевидно, что ф|(г, Х„ (а)) и 0 (г, рп) есть собственные функции задач 
(1.2) и (1.3) соответственно. Заметим, что компоненты ф и 9 можно счи­
тать действительными. Квадраты норм этих собственных функций

аЛ(*)=М-.  M«)F= ){<Р? (G 1л («))-»֊?? (Դ^(3))}ժր, 

и
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6„=Р (-, м*.
нормировочными постоянными. Монотонно возрастаю­

щие функции
У Х>° 2 V» Х>°

, , ։ ։ °<н. • X
Ра(л)= , »(>)= (1-5)

- /У а7։(я), >.<0, — У 6՜1, Х<0
х<х£м

называются спектральными функциями задач (1.2) и (1.3) соответствен­
но. В работе [2] доказано, что по спектральной функции р0 (X.) (т. е. при 
а = 0) можно однозначно и конструктивно восстановить «потенциал»

(2(г)=(Р^ 4 (Г\}=агР <г) + “։ Ч(г)
\?(г) —₽(*•)/

канонической системы Дирака. Из [2] следует также, что (г) можно 
восстановить и.по спектральной функции ?« (М, если а заранее известно.

В дальнейшем всегда будем предполагать, что р и Ц монотонно воз­
растающие функции, точнее

0<р (0) <р (г) <р (гг), 0 <7 (0) <7 (г) С7(г։) при г<^гг. (1.6)
Собственные значения пронумерованы в порядке возрастания, т. е. 

^■п (а) х*  (а) при п^>к, причем (а) > 0 при п^>0 и ля (а) <0 при 
п < 0.

При этих условиях основными результатами нашей работы являются 
следующие утверждения.

Теорема 1. Нормировочные постоянные а„ (а) определяются при 
помощи Двух спектров |/.я(а)|“_ и |/.я <Р)| (0<^£— а <~) по фор­
мулам: 

где

ап (а)--=
бш (? — а) 

ХЯ (а) — Хя (?)

'п (а) ~ > я (а)

>о (?)->•»(’) « П ”*0՛
*----- (а)

к -О

(1.7) •

՝!.„ (а) — л„ (а)
х, (?)-).„ (а)

при к=^п и рп=1",

а (я)֊- 81п(^~ г) с гп '*_(₽)  (а) - л0 (а)
'о (а) 'и (?) к—X*  (“) X*  (?) — Ао (я) 

л, и
(1.8)

где положительная постоянная с определяется из соотношения

с-Ит П
*___ '•*  (а)
А Г-и

(а) — 
х*  (?) ~ /V

(1-9)

т. е. р0 (X,), а следовательно и потенциал (г), определяются однозначно 
по двум спектрам.

Замечание. Как будет видно из доказательств, условия (1.6) на 
Р и с1’ ограничивающие класс восстанавливаемых потенциалов, испсльзу- 
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ются в технике определения постоянной с по формуле (1.9), но не при вы­
воде формул (1.7) и (1.8). Нижеприведенные условия (1.10) и (1.11) 
позволяют в формуле (1.9) перейти к пределу под знаком бесконечного 
произведения и в результате упростить выражения для ап (а).

Теорема 1'. При условиях: (г) непрерывна в нуле и удовлетво­
ряет в нуле условию Дини

8>0, (։.1О)
Р 5и

>֊-л (я) = — Хя (а) [1 + о (1)] при п-*  со, (1.11)

нормировочные постоянные определяются по формуле (п = 0, ± 1, ± 2,...)

а« (°)
sin (р — а) *_  X» (а) — Х„ (я) 

Хя(я)-Хя(Р) ՛ Х*(р)  -Х„ (а)՜
tfrn

(1.12)

Аналогичный результат для задачи Штурма—Лиувилля на полуоси по­
лучен в [3], где подробно освещена история вопроса о восстановлении по 
двум спектрам и приведена библиография. Для канонической системы Ди­
рака на [0, я] обратная задача по двум спектрам решена в (4].

Теорема 2. При (г) при выполнении условия (1.10) нор-

(1Г \ я ==- )
4 / 

Хя (а)4"Х-я
|cos 2«| р Х„ (я) — X» (я)

(«)’ Дл(‘)+М*) ’
kt«

г. е. ра (X), а следовательно и Q (г), восстанавливаются однозначно по 
одному спектру.

Введем обозначение /а (X) для интеграла Стильтьеса

Л 0֊)= Г'^р.(и).
J н — ь

Теорема 3. При условиях (1.10) и (1.11), а также Хо (а) 0,
/имеет место равенство ( а, Pt (------- ’ — I
\ \ 2 2 I /

, ('•) COS (Я - Р) - sin (а - Р) .
/а (л) sin (а — Р)4-cos (a — Р)

Из теоремы 3, в частности, следует, что зная спектральную функцию 
ь. 0) при каком-либо а, ---- ~ |> мы можем, обратив интег­

рал Стильтьеса, однозначно определить спектральную функцию р? (X) 
при любом р£ ---- -  • — j , так как асимптотика pj (X) при Х-» + со

известна для любого действительного ° (см. [5]). В частности, можно
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однозначно восстановить р0 (' )• по которой, согласном пгг\
витана и М. Г. Гасымова [2], однозначно восстанавлива

Отметим также
Следствие 1. Спектральная функция р« (М, ° следовательно и 

потенциал (г), однозначно восстанавливаются по спектру к п 
значениям {|и„ (0)|г)Г. нормированных собственных функций ип (г) 
задачи (1.2) в нуле при любом действительном л. „

Это следствие, которое является простой перефразировкой теоремы о 
восстановлении С} (г) по ро (X) и доказательство которого заклю 1ается в

установлении очевидного равенства|нп (0)1՜ = 7~7’ представляет интерес,
Оп \7/

возможно потому, что значения «волновых функций» (т. е. нормированных 
собственных функций) в нуле, как и спектр, есть «наблюдаемые» физчч- 
ские величины (см., например, [6], [7], [8]).

§ 2. Представления для функции Ла (>•)

Обозначим через
и (г, Х) = С1 («) ? (г» )՝) + с» (') 6 (г>

решение системы (1.1), принадлежащее (0, оо; С։) при 1т ). =/=0. 
Известно ([1], стр. 232), что такое решение существует, причем оно един­
ственно с точностью до умножения на постоянную с (X).

Рассмотрим функцию

о Г/Л== »1 (0, X) сов я + ио (0, X) = и, (0, X) % + * (22)
Ц5 (0, X) и2 (0, X)

Так как и1 (0, Х) = с։ (X) з1п а + с» (X), и2 (0, Х)= — с1 (X) соз а, то опре­
деление Л» (X) можно записать также в виде

Л. (}.)=_ (1.20
с։ (X)

Поскольку и (г, X) единственно с точностью до умножения на постоянную 
с (X), то функция Яа (X) решением и (•, X) определяется единственным 
образом. Так как задачи (1.2) и (1.3) самосопряженные и имеют чисто 
дискретные спектры, то легко видеть, что Ло (X) — мероморфная функ­
ция, причем нули ее образуют спектр {Хя (я))-« задачи (1.2), а полю­
сы— спектр {рп}—■» задачи (1.3). В этом параграфе мы докажем равен­
ство

ОО
[ |и (г, х)|» бг

1т Ла (Х)=1тХ-^----------------------соз а," (2.3)
1«2(0, х)р

откуда будет следовать, что Ла (X) есть «вещественная» мероморфная 
функция (т. е. 1т Ла (X) = 0 при 1т X = 0), переводящая верхнюю полу­
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плоскость в верхнюю и, следовательно, для нее имеет место известное 
представление в виде бесконечного произведения*

й.(л)=с.ЬМй. п' (։-.-֊֊>)6(2-4> 
А — Но *__ _ \ («)/\ ?*/

где с > 0, а штрих при бесконечном произведении означает, что пропу­
скается множитель с номером А = 0. Кроме того, нули и полюса /?о (X) 
все простые и перемежаются, причем

И*  < а* («)< Н*+ь  Л = 0, ±1, >-։ (։) <0< р1։ .
т. е., в частности, нули лежат правее полюсов ([9], стр. 398, теорема 
М. Г. Крейна).

Из простоты нулей и полюсов и (2.2'), в частности, следует: 
С1 (Н*) = 0, с\ (р4)=/= 0, са (>֊* (а)) = 0, с\ (X* (а))¥=0; *

и (г. К (а)) = Сг (А* (а))-ср (г, л> (а)), (2.5)

и (г, Нл) = с։(р*)-6(г, И*)- (2-б>

Итак, докажем равенство (2.3). Для этого запишем тождество 1и = № 
в виде

“г + Р (г) Ы1 4- <7 (г) иа = ?-«1>

—+ Я (г) »1— Р (г) иа = А иа.

Умножим первое равенство на ив а второе — на и,

и2и1 + р (г) |и1|։ + д (г) и2- и1 = Х-|а1|։. (2.7)

— иг и3+ч (г) и^и։ — р (г)-|иа|։ = >••№, (2.8)

и добавим к ним комплексно-сопряженные равенства

И-Ы1 + р (г) |ы1|։+<7 (г)иа-и1 = Г.|и1|։, (2.9)

— игиа+ д (г) ик-и3 — р (г) |и։|։ = Х.|иа|։. (2.10)

Сложив первые два и отняв последние два равенства, получим

~ («։ «1—И1Па)=2Ит Х-(|о1|։+|иа|2) = 2/1ш Х-|п|3. (2-П)

Так как иг и м։££а(0, сю), то существуют последовательности (г„)” и 
кд}“, стремящиеся к с», такие, что их (гл, 1)->0 и иа (г'։ Х)->0 при

* Отметим, что здесь, и всюду в дальнейшем, бесконечные произведения вида 

П о*  и ряды у аь надо понимать в смысле главного значения, т. е.

“ я « я
р|а*=Ит  П X а*=Нт  V ак.

— ОО —ее п 
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п-»со. Поэтому, интегрируя равенство (2.11) от 0 до г„ (или до гя) 

и устремляя л—»оо, получаем
СО

их (0, X) и3 (0, X) - и. (0, /.) ■ V (0, X) = 2/ 1т |и (г, Х)|*  </г. (2.12)
и

С другой стороны, из определения (2.2)

2/Im Æ« (Х)= /?, (X)—/?.(/.) =
И1 (0, Х)и.(0, Х)-«։ (0, X) Ul(0, X) 
------------" |u, (0, Х)|*

cos а.

(2.13)

Из равенств (2.12) и (2.13) следует (2.3).
Для действительной части функции R» (X) из (2.2) имеем

2 Не R. (I) = (0' > СОЗ « + 2 51» а.

(2.14)

С другой стороны, сложив (2.7) и (2.9) и отняв (2.8) и (2.10), получим

—[и։ «2-г Мх] =2 Яе Х.(|и1|’-|и։|։)-2р (г) |и|«.
Л՜

Проинтегрировав последнее равенство от 0 до о°, из (2.14) получим пред­
ставление для Ке R,, (X)

«о »
Re /?« (Х)=--------------( Гр (г)|и|։ dr — ReX- (՝|п1|։—|п։|2)с/г Vos а-|- sin а.

k(0, X)|4J J /<» о
В частности, при X = ip, имеем представления

Re R« (г»= C°S * — I р (r)-|u (г, i»|'s dr + sin а, 
|«î (0, /Р-)ГJ

Л’(^)аТ^7Г7^г([₽(г)+М,1«(»’» 1‘11)1’^+зт а. (2.15)՝
|ыа (о, л)|- и и

Для вещественной мероморфной функции, переводящей верхнюю по­
луплоскость в верхнюю, имеет место также следующее представление 
("[9], стр. 400, теорема Н. Г. Чеботарёва):

R. (Х)= аХ + Ь + £ Ак ( Л-------А'), (2Дб)
»--- - \р4—X |А*  /

где а > 0, 1т 6 = 0, Ак > 0, V
- - Р*

Поскольку (7?в(Х))-։ также переводит верхнюю полуплоскость в 
верхнюю, тэ
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■■֊֊ =а'л+ Ь'+ У А՛ (----- ֊----------------—
/?.(>•) *\  ).*(<։) -л }.*(«),

где

(2-17)

а'^-0, Im Ь՛ =■ О, А/,^-0, 2 * <՜ оо.
— л» fa)

Чтобы вычислить постоянные Ак и Л», заметим, что это взя­
тые с обратным знаком вычеты функций /?, (X) и — (Л. (Х))~։, т. е., в

Исходя из определения (2.2) и действуя как и при выводе равенства 
(2.12), получим

tr՝ <4. = ,,7Л n • ([и? (г’ <e>)+u? (r>х* dr-dK |x-xt(.) ь’ (0, X*(a))  J
о

Учитывая (2.5) и начальные условия (1.4), имеем 
/

֊*«w|  = (2.18.)
а к lx—х4(») cos a

Действуя аналогичным образом в случае с Ак, получаем формулы

cos a . cos а
—ГТ» Ак = т------
at (a) bi.

(2,19)

§ 3. Две леммы

Этот параграф посвящен доказательству двух лемм, вторая из кото­
рых играет весьма существенную роль в нашей работе.

Лемма 3.1. Решение и (г, л) системы (1.1), принадлежащее 
£։(0, °°; С։) при 1п։Х=^0, удовлетворяет двусторонней, оценке 
(при I = гр)

ехр {—2 [р (r)+q (г) + р] г]< <
1« (0. ։Н)|։

Г
[[/>’ (з)+<72 (s)+P*]ds

\ / J X
•< ехр | — °------------------------- -------- ? ■

!• P(b) + q(b)+v >

. 1 1 где о > г + —— 
2р(0)

Лемма 3.2. Имеют место предельные соотношения

lim Re Ra (гр) =s։n a, (3.1)
и--
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lim Im /?, (z'p) = cos a, (3.2)

« частности 
lim |/?a (z»| = 1. (3.3)
p—<•

Для доказательства леммы 3.1 запишем систему (1.1) при Л = ip,

м2 4-р (г) мх+</(г) ы« = /НИ1, (3.4)

—M։4֊ç(r) «i —р(г)и։=/рма, (3.5)

а также сопряженные равенства

U2 + р (г) + q (г) и2= —1|* и1։ (3.6)

— ui+ q (г) иг —р (г) us= — z’|*zz2 . (3.7)

Умножая (3.4) на и2, (3.5) — на —м։, (3.6) — на иг, (3.7) — на —и։ и скла­
дывая все четыре равенства, получим

----- -- |u|==4p (г) Re (ux«2)+2q (г) (№- |И11։) + 4|*  Im (их- й2), (3.8 
dr

откуда, учитывая неравенства

2Re (U1U2) <|u|’ 2 Im (U1 й։)<|их|։, |«։|։-|и։|։<|«|2,

имеем

— |и|®
- Л;— = - ֊֊ 1п |и|։ < 2 [р (г) + q (г) + I*].  (3.9)

1«Г dr

Умножим (3.5) на —и։, (3.6) —на и, и сложим, получим

ui • и2 + иг- и> = — (их-и2)= — р (г) |и|*  —1|*|а| ։. 
dr

*

Интегрируя последнее равенство от г до оо, имеем
ОС 0Э

— “1 (г, г'|*) • ц2 (г, 7|*)=—j р (s) |u (s, zj‘)|։ ds—z‘|*j |u (s, z'|*)|2 ds, 

r r
t. e.

* cc

Re (zzx(r, z‘|*)-u 2 (r, zy))=j p (s) |u(s, zp)|s rfs, (3.10՜ ։

r 

oo

Im (ux (r, z[*)-u 2 (r, z») = |*  J |u (s, i|*); s ds. (3.11)

’ ' r

Аналогичным образом, умножая (3.4) на «։, (3.5) — на zz։, (3.6) — на и..
(3.7) — на Uj и складывая, получим
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у- (№ -|И։|։)=-2<7 И-к«. 
аг

Интегрируя от г до оо, имеем

|и։ (г, /р)|։— |их (г, ։»|1=2уд (з) |ц (5, /р)|։ Л. (3.12)

Г
Из (3.8) и (3.10)—(3.12) следует равенство

00 00

— ֊^~\и (г, /р)|*=4р  (г) Ср (з) (и (з, ։р)|։ </з+4? (г) С 9 (в) |ц (з, /р)|*  </з 4֊
</г и иГ г

ОО

4՜ 4 р1 у |и (з, /р)|2 Л. (3.13)

■Г.-
Так как р и 9— неотрицательные монотонно растущие функции, из (3.13) 
получаем неравенство

— |и(г, /р)1:> 4 [р2(г) + <72(г)+р։] [|и (з, /р)|։ </з. (3.14)
аг J

г
Из (3.9) и (3.14) получаем двустороннюю оценку логарифмической пра- 
изводной от |и|։

—2 [р (г)+ д (г) + |*]<-^-  1п |а (г, ։р)|’<—4 [р*  (г)4֊9։ (г) 4֊ И*]Х  
<1г

00
У |и з, грр</з.

Х' |и(г,1»1։

Обозначив ?
00

у|и (з, 1»|2 сР> 

т (г, {]>■)—-—।г---- ’|ы (г, /р)!1

перепишем последнее неравенство в виде

-2 [р (г)+9 (г) + — Ь Ы2 < - 4 [р։ (г)+9’(г)4- Н։] -т (г, /р).
аг

(3.15)

Интегрируя (3.15) от г։ до г2 и потенцируя, имеем

ехр | —2 С [р (з)4֊9 («)+н] ds ! < !Ц (г*’ <
13 ) |и (Ъ, ։р)Г
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г, 1
■С ехр | —4 j [ps (s) + q*  (s)4"Hs] т (s> /!1) ' (3.16)

ri
Чтобы уточнить (т. e. выразить через р и Ч) оценку в правой части по­
следнего неравенства, получим двустороннюю оценку для функции 
т (f> ։ц). Во-первых, из (3.15) имеем оценку сверху

т (г, ip)<
Р 0՞) + g (г) 4-Р .

2[ps(r) + g‘(r)4-ps]
(3.17)

Чтобы получить оценку П1 (г, ф) снизу, проинтегрируем левую часть не­
равенства (3.16) по гТ от Г, до о°

| |u (rs, fj*)|*  dr3 a, -2j [p(J) + p (П+р]'<* ։

Mr„.WF *’ * J е "■

—։ (р (r,)+v (r։)+iij(r։-ri)

rt Г,

-2 [р (г,)+7 (пЛ-Р-Иб-Л) . е аг\

т ֊2 1р (»)+«(*)
1 —2[р(*)+«(*)+։"■]('■»-'■>՝  . __  * е_______________________ /о -]о\Г ‘ 2[р(6) + д(6) + ։Ч (ЗЛ8)

где 6 — произвольное конечное число, большее Г,. Таким образом, для 
т (г, ф) имеем двустороннюю оценку

1_в-2|р(т,(»)+и։(»֊г) р (г) + д (г) + и •
2 [р(6) + д(6) + и] ^т(г’ г!Х)<2[р2(г) + 92(г) + н2] ’ ' 

где 6 > г. Если в (3.18) взять b^> ri+ — то поскольку 2 [р(6)4-

+ g(6) + Р1 (6- rj > 1 и е֊2* <»+’ ։«+иКр-г.) е., < ^_։ получим

1 1т (s, z»>
4[p(6) + g(i) + p] 2р(0)

при Ь >- s +

Теперь уже правую часть (3.16) можно оценить так:

ехр 4 J[p= (з)+(Г (s) 4- р2]-тп (s, г» 

Л •

< ехр 1 - f Р“ (s) + ?2 (g)+ Г . I
I J p(6) + g(6)4 Р г

где b^-rs+~- . Отсюда следуют неравенства
2р (V)
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exp l—2[p (r2) + q (г։) -֊ р] (г2 — г,)1 <; 
I J lu (Г1. ։р)Г

< ехр ]------1--------------- | [р3 * ($)+<Г (5)4-HsJ ds

2 1-г|Л (/|‘)i։

[р« (0) 1 рзр-2.(i е՜21₽ W+« W+P-1-*
2 [р (Ь) -J- q (6)4- р]

I p(b) + q (6) + P J
г»

л, а частности, неравенство, фигурирующее в формулировке леммы 3.1.
Лемма 3.1 доказана.

Перейдем к доказательству леммы 3.2. Согласно определению (2.2) и
представлению (2.15) функции Ra (fji) имеем

k (,у) = ~ sin а цх (°»=
cos в м„ (0, z'p)

= Л )' + 1“ (n ։»1։ Л*=
՝ ‘°’ '“’I ' S> i„ (0, ,»!■

- (i+i4 (.»о/ j; w • «r+.> с ) -
\J Iu (0, zp)|s J |u (0, zp)|։ /

I) 0

= (1+ |Л (zp)|2 (c (fjx) + zpzn (0, zp)), (3.20)
откуда

֊7֊=Hc (։»|*  + h3•«’ (0, zp)]*.  (3.21)
1+ I*  (rp)l։

Так как

c (zp)= f p (r) 777—77 dr^p (°) i dr = P^ m (°> ։»>
J I« (0, zp)|2 J ]u (0, zp) -
0 0

и |c (i»l3 > p՜ (0)- m- (0, z», то (3.21) перепишем в виде (учитывая не­
равенство (3.18))

\ def

где b — произвольное конечное число .... 1
%(0). Отсюда получаем

— lim
2 и—

I*  (<У)| 
1+*0>)| 3

>lim/(p)=-^-» 
н-” 2

что возможно только при

lim |& (z'|i)| = l.
<

С другой стороны, из (3.20) имеем

• ։.д . я к :

(3.22)

.ч.
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1т Л (г»=1т А.М = (1+ |*  (;»!»)• н-т (О, I». (3.23)
сое ։

Из двусторонней оценки (3.19), для т (0, ։» следует, что Нт ц X

Хт(0, ։р)=—. Учитывая это, из (3.23) получаем

................... .. ,. 1т £.(։>) _1нт 1т к (гр) = Нт------------------ •*>
|х-. СОЗ <*■

т. е. Ит 1т /?։ (г»=-соза и, учитывая (3.22), 
|Х-«

Ие Л« (։»—з1п а
0 = Ит Ее к (/р)=Нт —---------’

р.-*ао  СО 5 ®

т. е. 11т Ие (£р)=з1па и лемма 3.2 доказана. Из определения (2.2) 
!Х-~

и доказанной леммы следует

Нт (3.24)
н-- и» (0,гр)

§ 4. Выра ж енне. нормировочных постоянных 
через два спектра (доказательство теоремы 1)

Рассмотрим функцию

/?().) М
~ Я» (>֊)

ut (0, X) cos д + и> (0, X) sin а 
(0, /.) cos р 4՜ и։ (О, X) sin ₽

и, (О, X) .—------ cos »-г sms
и, (О, X)_____________
“1 (0» '•) _ й । • а-i-i-----cos В 4֊ sin р
Os (0, х)

(4.1)

где

функции /?„ (X), получаем, что

Аналогично тому, как это делалось в § 2 для

J |и (г, Х)|« dr

Im /? (X)=Im X- --------- “______________________ sin IB—а)|U1 (О, X) cos ₽ 4֊ и2 (0, A) sin ₽|2 S1I4P h

т. e. /? (Л) есть вещественная мероморфная функция, переводящая верх­
нюю полуплоскость в верхнюю и, следовательно, согласно упомянутой вы­
ше теореме М. Г. Крейна, ее нули{Хя (а)}”» и полюса {Х„ (Р))”~ все 
простые и перемежаются; для нее имеет место представление

R (X) = с п71_֊2_у1__2_у։
'->о(!Ь \ Х*(а)/к  х*(₽)./  (4.2)
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где с > 0 и (учитывая нумерацию собственных значений, указанную в 
§ 1) нули лежат правее полюсов, т. е.

).„(₽)<!„ (а) О я+։(?), л = О, ±1, ±2,

Из леммы 3.2 следует

II« R sina + Zeosa = ։
и-« sin ß -+- i cos ß

в частности

lim |₽ (z'p)|=l, lim arg R (zp) = ß — g. (4.3)
|JL-*CO

Используя эти предельные соотношения, докажем две леммы.
Лемма 4.1. Постоянная с > 0, входящая в представление (4.2), 

определяется через два спектра (без Хо (а) и Хо (ß)) равенством

7t е м м а 4.2.

с.Пт n'Mß).
р.-» _я Л4 (а)

X*  (g)— Тр = 1.
>֊*  (ß) —

,. v, XÄ(a) —zp оhm arg - —ß а.
Н-“ *±Г '•*  (ß)— zp

(4.4)

(4.5)

Для доказательства этих лемм запишем (4.2) при X = zp.

(z'p) = с *** П' (а) *1*

и возьмем логарифм (главное значение логарифма) от обеих сторон

def
In R (z'p) = ln |/? (z'p)[+ z'arg R (zp) =ln c >-o (a) ֊ z'p

>o (₽) — ։>

+z arg ( c M»)-
Mß)- zp ' -Ш l |A*  (a)

>•» (g) — zp
'n (ß) — zp

+ z'arg >■*  (ß)
M«)

>֊k (g) — zp
>*(ß)֊z'p/J ‘ (4.6)

Поскольку c ^>0 и
) . (ß)
—~~^>0 при k^O, то эти сомножители под зна- 
i-k (g)

ками аргумента можно отбросить. Заметим также, что

arg h (а) —zp\ 
Mß)֊z>/

— arg («) — zp
(ß) — Zp

равен углу, под которым виден отрезок действительной оси [Ät(ß), 

> t (։)] из точки z'p. Поэтому последовательность <рп (р) = arg X 
—п

).4 (а) — z'p
/\ г——-------- представляет собой положительную, монотонно возра-

>֊л (ß) —
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стающую и ограниченную (равномерно по Н>>0, <Рл(р)<С71) последо 
вательность, т. е. она сходится. Учитывая все это и отделяя дей 
ствительные. и мнимые части в (4.6), получаем два равенства

In /R (г'р)| = In ( c jp (* ) — <> 1
>o (₽) — ։> I

CD
+ S'Jn 

—
•MP) 
X*  («)

X*  (g) — гр
X*  (P) — iV-

", ).A (a) — гр
.Гг R (.ri = S ■

Исходя из равенств (4.3) и переходя к пределу при Ц —► получаем
0D м /О\

0=1п с + lim У 1п< *-  
lilial

(4.7)

и равенство (4.5). Очевидно, что (4.7) можно переписать в виде (4.4). 
Таким образом, леммы 4.1 и 4.2 доказаны.

'Перейдем теперь к определению нормировочных постоянных ап (л) 
через два спектра. Для этого, во-первых, докажем, что

rf/?(k)l _ од (°) .
г/Х |>.-хя («) sin (9 — a)

(4.8)

В самом деле, так как /?а Qn (а))=^0 и Ra (Хя (а)) =" ■ (см. (2.18)),
cos ж

то из (4.1) имеем

^<>-)| = R՛. ('•„ (<*>)  = ____ . (4 9)
d). ’ |i-xn(«) R? (Хя (а)) /?3 (а„ (a))-cos а

Исходя из определения (2.2), используя (2.5) и начальные условия (1.4), 
получаем R& (Хя (a)) = s-n-^  ---- —, что в сочетании с (4.9) дает (4.8).

cos g
С другой стороны, вычислим ту же производную R' (Ля (а)), исходя 

из представления (4.2). Записав R (Л) в виде

(X) с X (а) гп (Р) . 1-ь (а) X . гл (г) , (g)—X
X (Р) о<|*|<яА*  (g) Хл(?)—X (g) • ХА(?)—X

заметим, что в конечном произведении П множители можно пере- 
0-|»|<л

ставлять, поэтому, выделив множитель —- и переписав R (л) в
Хя (₽)—X

виде ; 11 (М> продифференцируем по X:
(р)— л

= /А <Я)-Ц П (Х14- Хд (g)~x
</х \ЛХя(₽)-х7 иЛя(р)-х

• -d- П (X).
</Х

При X Хя (а) второе слагаемое обращается в нуль, и мы имеем (п=/=0, 
dR (X) I _ 1 j

Л |х-хл(«) л_, V») - Хл (₽) (>п ~Хя (а) — Хя (?) Х
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Чо («) — >•« (а) _ Д' (?) п
Ч (?) ֊’-(») П Ма) (4.10).

где р*  = —“7^ ПРИ ^п, а р, = 1. Из (4.8) и (4.10) следует

формула (1.7). При п = 0 соответствующий множитель уже выделен в 
представлении (4.2), повтому, аналогично выводу (4.10), получается 
формула (1.8). Теорема 1 доказана.

§ 5. Доказательство теорем 1' в 2
Лемма 5.1. При условиях (1.10) и (1.11) бесконечное произведе­

ние

п-н5-; 
— X*  (“)

(5.1)'

сходится, а бесконечное произведение

7 (а) — >> I 
Х*(?) -<>| (5.2)՛

сходится равномерно по р. 1.
Для сходимости бесконечного произведения (5.1) достаточно одно­

временной сходимости рядов (см., например, [10])

2 (?)—).*  (а)
*4 («)

и
-,[М?)-М*)  1*
-- I >>4,1») ]

(5.3>

(5.4>

Изучим сначала вопрос сходимости ряда (5.3). Как уже отмечалось, ряды 
•• п

эти надо понимать в смысле главного значения, т. е. У =Нт У . Для 

сходимости ряда (5.3) необходимо и достаточно, чтобы «остаток*

Р - V > *(?)- К» (а)
Хл- р - 1; 777— (а)

ЯрР АН?) ^֊4 (а)
7 Х»(а)

стремился к нулю при п -+■ оо для любого натурального р.
Введем монотонно возрастающие функции

Л«+(Х)= £ [X*  (а)-Л4 (₽)], X >0,
0<>.Л

Да՜ (>.)=- 2 р.*  («)-Х*  (₽)], Х<о,
I*)  **о

и запишем /?п,р в виде

П (®) Чл+р(в)
Р _ Г С <^»+0) ДГ(^я+р)(а))

, ] X I X Х_(я+Р)(а)

2—834 ч • . . • -ч
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Л7(к_я(а)) . Л^(Хл(а)) Л,*(л я+/>(а)) _
Х_я (а) Г Хя (а) ^п+р (а)

Х_я («) хЯ+р<®>
_ J А. (>•) <А _ f л. (X) d) (5 5)

Х-(л+р)(а) ’■'* <։)

Здесь нам будет полезна следующая
Лемма 5.2. При условии (1.10) имеют место следующие асимптоти­

ческие формулы:
А + =LL± ). + С (а, 0) In л 4֊ о (1), X—»со, (5.6)

ТС

ЛГ(Х)= х + с (а, 0) In |Х| + D (а, 0) 4֊ о (1), X------ со, (5.7)
к

где постоянные С (а, 0) и D (а, 0) определяются равенствами

с (а, 0) = — [р (0) (sin 20 — sin 2а) 4֊ q (0) (cos 2а — cos 20)],
2"

D (а, 0) = — [р (0)(cos 2 0 — cos 2а)4- q (0) (sin 20 — sin 2 а)].
2

Для доказательства леммы 5.2 Нам понадобятся, в свою очередь, сле­
дующие леммы.

Лемма 5.3. При всех п = 0, ± 1, ± 2,...
Э

Хя(а)-Хя(0)= (5.8)
J а.1(т)

Лемма 5.4.
Хл (’) — Хя (0) -» 0 при я — ± оо. (5.9)

Для доказательства леммы 5.3 введем обозначения

5 = -T“i=f F »'<’('■. Х" (а)) = ‘Р- (а)> 
г \—1 0/

и умножив скалярно (в Ls (0, оо; С2)) тождества

1 <Рл («) = В <рл (а) 4- Q (г) <р„ (а) = Х„ (а) ®я (а),

/Тя (0) = в (0)4- Q (г) «Р, (0) = хя (0) Тя (0), 

соответственно, на <рл (0) и <рл (и). Учитывая самосопряженность матри­
цы Q (г) и вычитая из первого полученного тождества второе, получим 

(5®; (а), ?Л (0))_(5?; (0), ?л (0))= р.я (И)-Хя (0)](?л (а), ^(0)).

Вычисляя левую часть последнего равенства, с учетом начальных условий 
(1.4), имеем

ОО
J ^7 Л л л ^2*я = s*n а)’

о
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т. е. имеет место тождество

Ря (а)—Хя (₽)]• (<ря (а), <Р„ (₽)) = sin (₽-а).

Учитывая, что (фЛ (а)> фл (?)) -*Вфл  (®}|1։ = ая (а), деля обе стороны на

а — ри устремляя р — а, получаем тождество — Хя (“)=------ -—. Ин-
- da ап (а)

тегрируя последнее от а до Р, имеем

w dt, 
ап (1)

т. е. лемма 5.3 доказана. Отсюда, в частности, следует, что при Р > а 
Хп (а) > Хп (Р), т. е. при возрастании а в краевом условии, собственные 
значения движутся влево.

Перейдем к доказательству леммы 5.4. Известно, [5], что если матри­
ца <2 (г) удовлетворяет условию (1.10), то для спектральной функции 
о (X) = р։/2 (X) задачи (1.3) имеет место асимптотика

а (Х) =

— X-}-—р(0) InX-j-o(l), X—>оо,' 
к к

— х + —р(0) ln|X|+7(0)+o(l), Х--ОО. 
тс тс

(5.10).

Унитарным преобразованием

(sin а — cos а \
. 1уcos a sin а /

задача (1.2) сводится к задаче

l1z=B^+Q1(r)z = lz, 
dr

(5.11)’

*։(0) = 0,
где

<2х (r)= — [p (г) COS 2a 4- q (r) sin 2а] 
p (r) sin 2« — q (r) cos 2а

p (r) sin 2а—q (r) cos 2 a \ 
p (r) cos 2а-}- q (r) sin 2а/

Так как спектральные функции задач (1.2) и (5.11) совпадают, а спек-
тральная функция задачи (5.11) имеет асимптотику вида (5.10), то ра (X) 
имеет асимптотику

— X-----—[р (0) cos 2а q (0) sin 2а] In X -J- о (1), X -*  оо, (5.12)
Р» (х) = 1 1

— X-------[р (0) cos 2а q (0) sin 2а] In |Х| -}- р (0) sin 2а—
ТС тс

— q (0) cos 2а о (1), Х-»—оо. (5.13) •
Отсюда легко видеть, что при п —>■ ± оо 

1 9е
< ?« (*Л (*)+ в)- Ра (Хя (а)- -

ап (а) к
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-----֊[р (0) cos 2*+  q (0) sin 2։] In >n (я) + о (l)=o (1)
К '֊л (Я)—е /

и, тем самым, лемма 5.4 доказана.
Перейдем к доказательству леммы 5.2. Используя формулу (5.8), по­

лучаем
’ 1

4.+(Х)= £ р.*  (а)-).*(?)]  = £ ГГ/Т =

= ( £ —+о (1) = [р7 ('֊Ml+° (1)> <5-14)
J 0<х,п)< х at (7) J

лрн X—*-  оо. Здесь мы использовали тот факт, что

0.
1 1 __ или

о<хА(11)<>. (^) о<Хд7><>. ак (I) _ 1—։ По-+со при X ֊> оо,
ап.(1)-

ибо число собственных значений Хп (а) и ХЛ (у) в промежутке (О, X] мо­
жет отличаться не более чем на одно, вследствие их перемежаемости. 
Воспользовавшись теперь асимптотикой (5.12) спектральной функции, из 
(5.14) получаем асимптотическую формулу (5.6) для А + (X). Совершен­
но аналогично, из (5.13) и аналога (5.14) для А„ (X), получаем асимпто­
тику (5.7) функции А ~ (X). ՝

Исходя из полученных асимптотик для АТ ('•) и Л, (X), вернем 
ся к оценке величины /?„. р. Легко видеть, что формула (5.5) при 
больших п принимает вид

*— и хя+Р(»)
я„.р=о(1)-р~- [’ | ֊֊<д=

'֊-(л+Р)'“1

= - ^21-1п -}՝-п (а)>я,р(а) + о (1)։ п _ _ (5,15)
17 ^֊л (։) •'•—(л+р) (я)

Отсюда видно, что условие (1.11) обеспечивает сходимость ряда (5.3).
Перейдем к вопросу о сходимости ряда (5.4). Поскольку 

0 <С )•*  (“) — '՝*  (?) -;՜ 0, то р.*  («)—'•! (Р)]г<^ X*  (а)—X*  (?) при достаточно 
большцх к. Поэтому '

0<Лл = у Р֊И?)-А*  (я)]2 у Р-Х (?)֊М*)Г  .
, -1ЛТР) *•*  (я) Л '*( а)

- /-На)-ли?) уХА(я)-/*(?)
_^+р) Х2 (а) л= (а)

Х֊Л <») _ *л+р(»)
= С НАЛ (а) Г

3 х։ ] х®
Х-(л+р)(։) хя(а)
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Из асимптотических формул (5.6) и (5.7) легко видеть, что в этом случае 
каждый из последних интегралов есть о (1) при П—>-оо. Таким образом, 
при условиях (1.10) и (1.11) бесконечное произведение (5.1) сходится.

Равномерная сходимость бесконечного произведения (5.2)

' ХА (а) — |
11 X*  (?) — »!*  I

— СО |АЛ(г) '1 —
’ =е

1п

эквивалентна равномерной сходимости ряда У 1п '•к (։)+и՜
■ 2,0., . > для ко՜
'•*  (?)+ г

торой, в свою очередь, достаточна равномерная сходимость рядов

V ՛ (1^-+-^ ֊1 \ и у ՛ ( х*< а) + н*_л’
А\ ).Л'8) + И2 / ' А I х;(?) + |* ։ /

Для первого из этих рядов составим «остаток»

(5.16)

г у" >*(*)֊>*(?>  ■ У ЛЯ.Р(Н- X
-(л+р) '*(р)+Н  л

>4(«)-х;(Р) 
^(?)+н2 '

Согласно лемме 5.4, ХА (а) = ХА (р) + о (1). Поэтому, записав Х*(а)  — 
—X» (В) = [X*  (а)—К*  (3)] . [2Х4 (3) <? (1)], перепишем выражение для 
R», Р (н) в виде

х_, (3) *л*р(3)
„ ,.а_ Г (2Х + о(1)]Л4Г(Х) Г [2Х֊Ь0(1)]Л49+(л) .

и /•*  +1*  3 /• +1*
*—(л+р|(?) ^-лР)

՛ I >
где Д? (X) отличается от А, (X) только тем, что суммирование про­
изводится по собственным значениям X*  (3). Из доказательства леммы 
5.2 видно, что для А± (X) имеют место те же асимптотические фор­
мулы (5.6) и (5.7), что и для Аа (X). Аналогично тому, как получа­
лось равенство (5.15), в этом случае имеем

тс

= е

'■*(’)+и*

Хд<?)+|1«

откуда при условии (1.11), следует, что /?я. Р (р) -> 0 при п -> со рав­
номерно по [*,  т. е. равномерная сходимость первого из рядов (5.16). 
Для второго ряда, составленного из квадратов, используя соотноше­
ния рА (а)—Х*(Р)] ։< Х4(а) — X*  (3) и X*  (а)+ Х*  (р) = 2ХА (?) о (1), вер­
ные при больших к, и следующее из этих соотношений неравенство

[Х1(а)-Х2(?)]2 _[ХА (а)->.> (?)]Ч2МР)+<> (ПГ <
[^(Р)+|*-Т  р֊*(3)  + рТ

ХА (д) — ХА (^)
Л (?) + ։* ’ ’
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получаем

n D / x л [)-*(«)- , ур*(*)-4(Р)У  
o< /?„.,(h)֊1^ р’(Р)+и«|« ï [tf(₽)+nT

_ ֊" )•>(*)  -h (P) I
_£p) >֊Î(?) + H։ 41 )Ï(₽)+-H։

*_n (w хя+P։?>
__ Г < (X) r r dAj (>■).

J à’ + p*՜ 1՜ J к։+и։
*„<₽>

Аналогично предыдущим оценкам получаем, что этот остаток Яп, Р(р)-*  О 
при п —* оо равномерно по Ц 1.

Таким образом, доказана равномерная сходимость бесконечного про­
изведения (5.2), т. е. завершено доказательство леммы 5.1.

Из леммы 5.1 следует, что соотношение (4.4) можно записать в виде

»Цц>П'֊֊у 
H— _œ '֊*( “)

. _еf|-,llm '*(■)-»[
IMP) —(“) *•* ’ 11 '•*  (?) — ։> I

= сП'^=1-
11 х*  (а) (5.17)

Перейдем к доказательству теоремы 1'. Обращаясь к равенству (17) 
и заметив, что бесконечное произведение

г-. (а)— (а)
*11J-*  (₽)֊>•« («)

сходится при любом фиксированном п (это доказывается так же, как 
сходимость бесконечного произведения (5.1)), перепишем равенство 
(1.7) в виде

ап (а)= _sîn (Р ~ а> с ГГ МР> . п (*) — («) , 
(а) — >֊„ (°) X*  (1) IJ X*  (°) — Х„ (а) 

к i п

откуда, учитывая (5.17), получаем утверждение теоремы V.
Перейдем к доказательству теоремы 2. Пусть ç(r) = 0. Тогда легко 

видеть, что Х„(а) = Х_„ . В самом деле, пусть и*  (г) есть

собственная функция задачи (1.2), соответствующая собственному зна­
чению А*  (а), т. е. щ (г) удовлетворяет краевому условию (1.2) и

, ( 1 )
lui, = /gj — —- + а2 р (г) L uk = ).*  (a) u„ 

l z ar J

где ut (u*i,  Uki). Взяв v_*  = a3 u*=  (u>2, ц4։) и заметив, что матрицы 
“* антикоммутативны, т. е. а*.а^-ауа*  при получим
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lv-t = 1 d .
ai — — + as Р 

i dr
И*  ~ luk = — “з X*  (а) и*  =

= —>֊*  («) v-t,

причем, поскольку ыл удовлетворяет условию (1.2), то v_*  
воряет краевому условию v_*i  (0) cos^—---- а^ -г v֊*s(0)  sin

Таким образом, (г) есть собственная функция задачи

удовлет-

lg=ty> Ui (0) cos sin (5.18)

соответствующая собственному значению—X*  (а), т. е. Х_*  ( —----- а ) =
\ 2 /

= —Хд(а). Иными словами, спектр задачи (5.18) есть зеркальное отоб­
ражение спектра задачи (1.2) относительно мнимой оси и, таким обра­
зом, знание одного спектра равнозначно знанию двух спектров.

(1Г \
~ а I = Х_i (а) 4- о (1), т. е. Х_*(а)  =

= — X*  (а) + о (1). Таким образом, при <у(г)==0, заведомо выполняет­
ся условие (1.11) и поэтому нормировочные постоянные определяются 
формулой (1.12) (условие (1.10) предполагаем выполненным). Взяв те­

перь в качестве а и р в (1.12) величины —а и а, для ая(а) полу­

чаем формулу

а (-л— |cos2a| Л
Ма)-Н-Я(а) Х(а)+Х_*(а)

к+п

Здесь мы учли то обстоятельство, что тепри —-----а > a надо брать

Р = —---- а и тогда sin (р — а) -- cos 2 а > 0 , а при а > —----- а надо
2 2

брать наоборот (так как в качестве р в формуле (1.12) всегда берет­
ся больший из двух), и тогда sin (р— а) = — cos2а.>0. Заметим так­
же, что при восстановлении по одному спектру (Х„ (а))“,., а должно 

быть отличным от — > так как в этом случае Р=-^----- а = а и на­

рушается условие ₽=£а, которым мы существенно пользовались. Тео­
рема 2 доказана.

§ 6. Доказательство теоремы 3

Для доказательства теоремы 3 (т. е. равенства (1.14)) достаточно 
установить равенство

sin я — J.a (X) cos а == (sin а -|- JK/i (X) cos a)՜1, (6.1)
ибо, записав (6.1) с р вместо а и исключив из полученной системы У«/։(^)» 
мы придем к равенству (1.14).
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Для доказательства (6.1) запишем представления (2.16) и (2.17) при 
А. = /р, отделив действительные и мнимые части

Не Л. = ь + 2 А. - ֊) • («•։>

1ш /?«(гр) = вр + е 2 р2 ’ (б֊3^

<6Л>

* АкДокажем, что при условиях теоремы 3 ряд £ сходится. Учиты­

вая значения /4» = —-— (см. (2.19)) и определение (1.5), имеем
Ьь

1 -• 1 «+р 1 (’ Я </э р.) f"'р ch ().)
■Ъ.Р= S -г- + s 7—= > + ) ■

cos а -։"р)6»Р*  П О*Н»  J А J '•
, • •‘■-(л+р) ■‘л

Учитывая асимптотику (5.10), аналогично тому, как это делалось в § 5, 
получаем

-1- р = —In 'Х~л |Ля-—+ о (1), п->оо. 
cos а я р_ (д.|.р) р„

Условие (1.11) теперь обеспечивает равенство 7?я,р = о(1) при п -> оо 

и тем самым сходимость ряда у — • 
--

X и Д Р*Для доказательства равномерной сходимости ряда у । ^։- » 

аналогичным образом, получаем равенство

__1—/.л__ V ***______ I "У I1* — f 0‘) I

р-(л+Р)
fn+>fc().) _ 1 (Н2_я-т-р։)-(р;+р+ра)

U + / 2Kln(pl(n+p,-rP։)-(pHH2) + о(1) = о(1),

равномерное по ц при условии (1.11).

Совершенно аналогично доказываются сходимость ряда У 
— X*  (а)

°° г X Га)и равномерная сходимость ряда % Ак 2 <_£-?• При этом исполь-

зуется асимптотика (5.12), (5.13) спектральной функции р. (1).
Согласно лемме 3.2 в равенствах (6.2)—(6.5) можно перейти к пре­

делу при (.1 —> оо, причем, согласно вышеизложенному, в правых частях— 
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под знаком суммы. Совершая эти предельные переходы, из (6.2) и (6.4) 
получаем

b — У*  — + sin л, bJ = ---- sin я,

3) միայն {Хл (а))2„ սպեկտրով ( а փւ ---- \ ։ երե զ (ր) = 0,

ri Р*  rt /.*  (։)

а из (6.3) и (6.5), так как а >-0, Л» > 0, а > 0, Л*  > 0,

а=0. а' = 0, lim р- У —=■------ -=limp- У ———------=cosa.
н— р- ,л_ " Х^(а) 4- ps

Подставляя выражения для постоянных а, Ь, Ак; а', Ь', А'к в представле­
ния (2.16) и (2.17), получаем

/■?,(>.) = cos а '* </3 (р) . . 1,--------- Н sin я, — = cos 1
Ip-A /?«(Х)

</р,(р1 --------------sin а.
р — I.

Отсюда следует равенство (6.1). Теорема 3 доказана.
Замечание. Всюду на протяжении этой статьи мы предполага-

ли, что ------
2

— • Очевидно, что в случае — 
2 2

ձ
2

а тем самым и при любых действительных а, все теоремы доказываются 
совершенно аналогично. В частности, в определении (2.2) функцию Я։(Х) 
надо взять со знаком минус, чтобы она переводила верхнюю полуплоскость 
в верхнюю.

Ереванский государственный
университет Поступила 10. III. 1982

и 14.111. 1985

Տ. Ն. ՃՍՐՕ Իք*՜ 311 ԻՆ5ԱՆ Հակաղարձ քսնրյիր֊ ղիսկրետ սպեկտր ունեցող Դիրակի կանոէփկ 
համակարցի համար (ամփոփում)

Դիրակի կանոնի՛!, ին քնահամալուծ սպերատորի համար, որը ծնված է Լ2 (0, ОО; С2) տա­
րածուկ յունում

/ց==1( 0 ւ\ճ + ^(ր) 9(ր)\| Ջճ + Չ(ր)) >
у Ա-ւ 0)ժր ժր

ս = (ՏԴ (1)

հավասարումների համակարգով ու

(0, X) շօտ а -I- уй (0, Х)зта = 0 (2)

եզրային պայմանով և որն ունի (ձ/յ ?ՈԼՐ դիսկրետ ււպեկտր, ապացուցված է, որ
ր ե զ ֆունկցիաների վրա դրված որոշ պայմանների դեպքում ՕՀք) պոտենցիալը կարելի է վե­
րականգնել 
ցիտլը կարելի է վերականգնել

1) Ра (^) սս{ևկտրալ ֆունկցիայի միջոցով կամայական իրական €ե-ի դեպքում,
2) {ХЛ (т]2„ ն (Хл 0)12« (я?)  սպեկտրների միջոցով,*
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4) (։))". սպեկտրով և U„ (Г) նորմավորված սեփական վեկտոր-ֆո,նկց իաների

И“Л(°)Р)л—• “4"1երների միջոցով,

T. N. HARUTIUNIAN. The inverse problem for canonic Dirac system 
with a discrete spectram (summary)

We consider canonic, selfadjoint Dirac operator in L1 (0, co; C2) given by the 
system

ly = [( 0 + \U=/j3— 4-O(r)U=Ay,
I k-1 0/ dr \q (r) - p (r) / J I dr J

y~(y'Y ™
\yi/

and the boundary condition

!f i (0, X) cos a -|- y2 (0, X) sin a = 0, (2 )
which has a purely discrete spectrum (Xfl Under certain conditions on
function p and g it is proved, that the potential Q (r) can be reconstructed from 
either of the following:

1. the spectral function p։(X) for any real a;

2. two spectral (^(։))2_ and (XZJ(Ji))2„, a + fl;

3. only one spectrum {Xn (։))”_ under the condition g (r) = 0;

4. one spectrum (Xn (։)}_  and the values {|uB (0)|5)of the normalized 
eigenfunctions un.

*
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